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 The objective of this study is to clarify the effect of opening openings in buildings on room 
temperature and cooling load in summer with numerical calculation method. Numerical simulation was 
carried out for two rest rooms with different opening conditions of a western-style building in 
Nagasaki City using multi-zone heat calculation program TRNSYS. In addition, by examining the 
western-style building located in Nagasaki City where the passive design methods are adopted, the 
effects of passive cooling methods such as window opening were clarified. 
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１．目的
 地球温暖化問題の深刻化を背景として，日本でも
2021 年 5 月 26 日に改正地球温暖化対策推進法が成立
し，2050 年までの脱炭素化社会の実現に向けて，再生
可能エネルギーなど脱炭素電源の最大限の活用が不
可欠となっている。これに先だって，2021 年 4 月には
2050 年にカーボンニュートラルを実現するために，
























を用いる。TRNSYS はアメリカ Wisconsin 大学の太陽エ
ネルギー研究所（1975 年 3 月）で開発された，モジュー
ル方式を持つ構造的なシミュレーションプログラムで
令和３年６月２９日受理 























 計算では，対象建物の一部である休憩室 2 室（休憩
室 1，休憩室 2）及び隣接する廊下の 3 室を対象として
計算建物モデルを作成する。Fig.1 に計算モデルの平
面構成(1 階部分)を，Fig.2 に 3D 化した計算モデルを
それぞれ示す。計算モデルにおいて，room 1 が休憩室


















数は建築基準法に倣って 0.5 回/h と設定する。なお，  
Fig. 1 計算モデルの平面構成(1 階部分) 
Fig. 2 3D 化した計算モデル 
Table 1  建物外皮及び躯体に用いた材料と物性値 
休憩室 2においては 10:00～17:00の在室者がいる時間
帯のみ窓を開放している条件としているため，その時
間帯のみ休憩室 2 の換気回数は 5 回/h に設定し，それ




房 20℃，冷房 28℃とする。暖房は室内温度が 20℃を
下回った時に作動し，冷房は室内温度が 28℃を上回っ
部位 材料名 厚さ(mm) 熱伝導率(kJ/h・m・K) 比熱(kJ/kg・K) 密度(kg/m3)
石膏ボード 10 2.62 0.84 1600
花崗岩 100 7.82 3.08 2750
空気層 1 ー ー ー
花崗岩 100 7.82 3.08 2750
石膏ボード 10 2.62 0.84 1600
コンクリート 100 4.8 0.92 2002
モルタル 6 5.04 1 2000
瓦 50 3.37 0.92 2010
合板 20 0.54 1.2 800
コンクリート 100 4.8 0.92 2002
石膏ボード 50 2.62 0.84 1600










































いる Low-E 複層ガラスは熱貫流率 U = 2.53 W/m2・K，




Table 3 に示すとおり，断熱と Low-E 複層ガラスの
有無の異なる 3 つの計算条件を設定した。自然室温条
件を条件 1，外壁・床に断熱材を施した条件を条件 2，
条件 2 に加えて窓ガラスを Low-E 複層ガラスに変更し
た条件を条件 3 とする。なお，断熱材，Low-E 複層ガ 
Fig. 3 照明，在室者による時刻別内部発熱スケジ
ュール 
Table 2  外壁及び床断熱時の躯体の設定条件 
Table 3  計算条件 
ラスの設定については前項で述べたとおりである。 
条件 1 は，断熱材がなく，Low-E 複層ガラスも設置
されていない，現状の建物に近い条件となっている。
それに対し，条件 2 では対象建物の断熱性能が平成 28
年省エネルギー基準の 6 地域に準拠した性能であった




開口部の開閉条件は，休憩室 2 の開口部は 10:00～




室温は夏期 10日間(8月 1日～8月 10日)を対象とし
て計算し，条件ごとに比較する。また，冷房負荷は夏





部位 材料名 厚(mm) 熱伝導率(kJ/h・m・K) 比熱(kJ/kg・K) 密度(kg/m3)
石膏ボード 10 2.62 0.84 1600
グラスウール 450 0.60 0.87 16
花崗岩 100 7.82 3.08 2750
空気層 1 ー ー ー
花崗岩 100 7.82 3.08 2750
合板 20 0.54 1.20 800
グラスウール 450 0.60 0.87 16













が僅かに低くなっている。Fig.5 より，条件 2 におい
ては開口部開放時間帯における休憩室 2 の温度低下の
幅が Fig.4 に示した条件 1 のそれより大きいことがわ




られる。条件 3 においては，Fig.6 より，条件 2 より
も開口部開放時間帯の 2 室の温度差が大きくなってい
る。また，条件 2 よりも 2 室とも一日を通じて温度は









条件 1 での冷房負荷を 100.0％としたときの条件別
の冷房負荷の比較を Table 4 に，週当たりの冷房エネ
ルギー消費量を Fig.7 に示す。
 Table 4 より，条件 1 の冷房負荷を 100％とした場合
に，条件 2，条件 3 となるにつれて冷房負荷の割合が
減少していることがわかる。条件 3 では条件 1 と比較
して休憩室 1 では 39.0％，休憩室 2 では 14.6％ずつ，
それぞれ冷房負荷が減少している。このように，開口
部を開放した休憩室 2 に比べ，開口部を閉鎖した休憩
室 1 の方が冷房負荷の削減率が大きくなっている。 
Fig.7 より，夏期における週当たりの冷房エネル
ギー消費量は，開口部を閉鎖していた休憩室 1 におい
ては，条件 1 では 28.6 MJ/week であったが，条件 2
の断熱性能を向上させた場合には 21.2 MJ/week に，条
件 3 の断熱・遮熱性能を向上させた場合には 17.5 
MJ/week に減少しており，条件 3 の場合，条件 1 に比
べて 1 週間で 11.2 MJ/week 削減されている。一方，開
口部を開放していた休憩室 2 においては，条件 1 では
39.1 MJ/week であったが，条件 2 の断熱性能を向上さ
せた場合には 38.2 MJ/week に，条件 3 の断熱・遮熱
性能を向上させた場合には 33.5 MJ/weekに減少してい
るが，条件 3 の場合，条件 1 に比べて 1 週間で 5.6  
Fig. 4 室内及び外気温度の時刻別変動(条件 1) 
Fig. 5 室内及び外気温度の時刻別変動(条件 2) 
Fig. 6 室内及び外気温度の時刻別変動(条件 3) 
Table 4  夏期の休憩室 2 室における条件別冷房負荷 





休憩室1 100.0 74.1 61.0




憩室 2 では，開口部を閉鎖した休憩室 1 に比べ，断熱
による冷房エネルギー消費量の削減効果が小さい。逆
の見方をすれば，開口部を開放した場合，条件 1 の断
熱なしでは 10.5 MJ/week，条件 2 の断熱ありでは 17.1 
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32
建物における開口部の開放が夏期の室温と冷房負荷に及ぼす影響
